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© Brenneranordnung fUr Feuerungsanlagen, Insbesondere fUr Brennkammern von Gasturbinenanlagen sowle Verfahren zu 
Ihrem Betrleb. 



@ Brenneranordnung (B) fur Feuerungsanlagen, Insb. fur 
Brennkammern (BK) von Gasturbinenanlagen. Die Brennkam- 
merweist ein etwa zylindrisches Gehause (1) und ein darin mit 
Ringspalt (S Q ) warmebewegllch und zentrisch gehaltertes 
Flammrohr (2) auf. Die Brenneranordnung (B) hat wenlgstens 
einen Pilotbrenner (PB), welcher im Stirnbereich des Flamm- 
rohres (2) angeordnet und mit Erdgas (E) und/oder Heizol (H) 
als Brennstoff betreibbar ist, ferner ein den Kopf (3) des Pilot- 
brenners (PB) umgebendes Ringkanalsystem (R) mit Stro- 
01 mungsleitwanden (r1, r2) zur Zufuhr des Hauptantells der Ver- 
^ brennungsluft aus dem Ringspalt (S Q ) zu der stromab des 
Brennerkopfes (3) im Flammrohr (2) slch ausbildenden Ver- 
brennungszone. Das Ringkanalsystem (R) ist mit selnen Stro- 
mungsleitwanden (r1, r2) als Vormischbrenner-Anordnung 
Cv (VM) zur Verbrennung von Erdgas (E) ausgebildet. Hierzu ist 
CO der Zustrdmquerschnitt (5) des zum Ringspalt (S Q ) offenen 
Ringkanalsystems (R) von einer Mehrzahl von etwa quer zur 
TO Luftstromung (L) gerichteten Dusenrohren (9) durchdrungen, 
0) welche mit ihren einen Enden an ein Erdgas-Zuleltungssystem 
(EZ) angeschlossen sind, das den Pilotbrenner (PB) etwa kon- 
zentrisch umglbt. Die DOsenoffnungen der Dusenrohre (9) 
O sind auf deren der Luftzustrdmseite des Ringkanalsystems (R) 
angewandten Seite angeordnet. Der Pilotbrenner (PB) weist 
^ Mittel (7; 8) zur ZufQhrung von Inertstoffen auf und kann in 
||| spezieller Ausgestaltung quasi als Vormischbrenner betrieben 



werden, wodurch die NO x -Erzeugung in der Pilotflamme er- 
hebiich reduziert wird. 
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5 Brennkammeranordnung fur Feuerungsanlagen, insbesondere 
fur Brennkammern von Gasturbinenanlagen sowie Verfahren 
zu ihrem Betrieb __ 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brenneranordnung fur 
Feuerungsanlagen , insbesondere fur Brennkammern von Gas- 
10 turbinenanlagen , wobei die Brennkammer ein etwa zylin- 

drisches Gehause und ein darin mit Ringspalt warmebeweg- 
lich und zentrisch gehaltertes Flammrohr aufweist, gemafi 
dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

Derartige Brenneranordnungen mussen eine Reihe von An- 
forderungen erfullen, damit ihr Betrieb auch unter Be- 
riicksichtigung verscharf ter Umweltschutzbestimmungen 
gewahrleistet ist: So darf der Gehalt an NO x im Abgas 
obere Grenzwerte nicht uberschreiten. Das bedeutet, 
daft die Temperaturen in den Verbr ennungszonen nicht zu 
hoch sein durfen und ausreichende Mengen von Verbrennungs- 
luft der Verbrennungszone zugeleitet werden , wobei im 
allgemeinen ein Luf tuberschuB auf rechterhalten wird. 
Die Brenner sollen nicht nur mit Heizol, sondern auch 
mit Erdgas betrieben werden konnen. 

Ein besonderes Problem ist auch die Umrustung von Brenner- 
anordnungen, die zwar jetzigen, jedoch zukunftigen N0 x ~ 
Grenzwerten nicht mehr genQgen. Ausgehend von einer 
30 Brenneranordnung der im Gattungsbegrif f definierten Art, 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, diese so aus- 
zugestalten, daft sie im Sinne der aufgezeigten Anforderun- 
gen einen Betrieb mit niedrigen NO x -Gehalten im Abgas 
gewahrleisten, wobei eine Nachrustung auch bestehender 
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Brenneranordnungen im Sinne der Reduzierung der NO x ~Ab- 
gaswerte ermoglicht sein soil, ohne dafi die gesamte 
Brennereinrichtung ausgewechselt werden miifite. 
Eine weitere Aufgabe der Erfindung 1st ein geeignetes 
5 Verfahren zum Betrieb der Brermeranordnung, welches eine 
mogliohst geringe Erzeugung von N0 x bewirkt . 

Erfindungsgemafi wird die gestellte Aufgabe mib den im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 bzw, 9 angegebenen Merkmalen 
10 gelost. vorteilhafte Weiterbildungen sind in den An- 
spruchen 2 bis 8 sowie 10 bis 15 angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind unter 
anderem darin zu sehen , dafi das ohnehin vorhandene Ring- 
15 kanalsystem mit seinen StrSmungsleitwanden als Trager 

einer Vormischbrenner-Anordnung ausgebildet 1st, wodurch 
eine Nachrustung bestehender Brenneranordnungen ermog- 
licht ist. Die vorgeschlagenen Verfahren zum Betrieb 
einer nachgerusteten Brenneranordnung , wie sie in den An- 
20 spriichen 9 bis 13 angegeben sind, ermoglichen eine Be- 
triebsweise, bei der der N0 x -Aussto6 minimiert wird, 
ohne dafi dabei der Verbrauch von Zusatzstof f en , insb . 
von Wasser, iibermafiig ansteigt. Dabei wird von der Er- 
kenntnis ausgegangen , daft ohne geeignete Gegenmafinahmen 
25 der weitaus grofite Teil der NO x -Erzeugung in der Pilot- 
flamme des Pilotbrenners stattf indet , obwohl der Brenn- 
stoffanteil dieser Flamme nur etwa 5 bis 10 % der ge- 
samten Brenneranordnung betragt. Eine entscheidende 
Minderung des N0 x -Ausstofies kann daher schon durch ge- 
30 eignete Beeinf lussung der Pilotflamme erreicht werden. 
Die dabei z. B. verbrauchten Mengen, beispielsweise 
an Wasser oder Wasserdampf in der Grofienordnung von 
etwa 1 00 % der Brennstof f menge des Pilotbrenners, sind 
noch verhaltnismafiig gering. 
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Weitere Moglichkeiten zur Beeinf lussung der Pilotflamme 
sind in den Anspruchen 14 bis 16 angegeben. Die Ver- 
legung der Gaseinlasse in den ursprunglich der Luftzu- 
fuhrung dienenden Kanal ermoglicht einen Betrieb des Pi- 
5 lotbrenners quasi als Vormischbrenner . Dabei kann durch 
lastabhangige Veranderung des Verhaltnisses von Brenn- 
stoff zu Luft die Stabilitat der Pilotflamme und damit 
der gesamten Brennerf lamme erhalten werden. In Bereichen, in 
denen die Brennerf lamme ohnehin stabil brennt (X- 1,8 + 
10 0,4), kann die Pilotflamme mit einem solchen Verhaltnis 
von Brennstof f zu Luft betrieben werden.Bei Verringerung der 
Gesamtlast, d. h. bei abnehmender Gesamtbrennstof fmenge , 
muB der Brennstof fanteil in der Pilotflamme erhoht werden 
(z B. auf X =1,4+0,4). Diese gezielte Inhomogenitat 
15 stabilisiert die gesamte Flammenkonf iguration des Brenners . 
Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt in einer Absen- 
kung der NO x -Emission in der Nahe des Auslegungspunktes 
durch Verringerung der N0 x -Erzeugung in der Pilotflamme 
und in einer Ausweitung des Arbeitsbereiches der Brenner- 
20 anordnung in Richtung kleinerer Luftzahlen. Im Teillast- 
bereich kann durch zusatzliche Wasser- oder Dampfzumi- 
schung die NO -Emission trotz der Inhomogenisierung des 
Gemischfelde/niedrig gehalten werden. Wichtig dabei ist, 
dafi die zugemischten Inertstoffe moglichst vollstandig 
25 in der Pilotflamme vorhanden sind. In der Nahe des Aus- 
legungsbereiches, d . h . im bevorzugten Betriebsbereich 
der Anordnung, kann auf eine Zumischung von Inertstoffen 
im allgemeinen verzichtet werden. 

30 Weitere Merkmale und Vorteile des Erf indungsgegenstandes 
gehen aus der nachstehenden Figurenbeschreibung hervor , 
in welcher Ausf uhrungsbeispiele der Erf indung anhand der 
Zeichnung erlautert werden. 

35 Fig. 1 in einem Axialschnitt eine Brenneranordnung nach 
der Erfindung unter Fortlassung der fur das VerstSndnis 
der Erfingung nicht erf orderlichen Telle des Brenners 
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und der Brennkammer ; 

Fig- 2 ein Diagramm, in welchem beispielsweise der NO x ~ 
Gehalt in mg/m 3 (Ordinatenachse ) in Abhangigkeit von der 
5 Gasturbinen-Eintrittstemperatur TI der Verbrennun £ s S ase 
( Abszissenachse) aufgetragen ist; 

Fig. 3 einen vergroBerten schematischen Aussehnitt aus 
Fig. 1 zur Verdeutlichung der Anordnung von Gaseinlassen 
10 in den Luf tzuf iihrungskanal des Pilotbrenners ; 

Fig. 4 eine andere Ausbildungsf orm der Gaseinlasse aus 
Fig. 3. 

15 Die in Fig- 1 dargestellte Brenneranordnung B gehort zu 
einer Gasturbinenanlage , dem bevorzugten Anwendungsgebiet 
der Erfindung. Die Brenneranordnung B ist indessen auch 
fur gasbefeuerte Feuerungsanlagen von Kesseln geeignet . 
Die zuge- 

20 horige Brennkammer BK wexst ein - im Aussehnitt darge- 

stelltes - etwa zylindrisches Gehause 1 auf und ein darin 
mit Ringspait s Q warmebeweglich und zentrisch gehaltertes 
Flammrohr 2. Das Gehause 1 ist nicht mafistabsgerecht und 
lediglich schematisch eingezeichnet, und das Beispiel ist 

25 auf die dargestellte Brenneranordnung B mit einem einzi- 
gen Brenner nicht beschrankt; in aller Regel weist 
die Brennkammer BK sechs in hexagonaler Anordnung oder 
acht in oktogonaler Anordnung vorgesehene Brenner auf. 

30 Jede der einzelnen Brenneranordnungen B besteht aus wenig- 
stens einem Pilotbrenner PB, welcher mit den Brennstoff- 
diisen 3.1, 3-2 sowie auJBerdem der Drallbeschauf elung 4 
seines Brennerkopf es 3 im Stirnbereieh des Flammrohres 2 
angeordnet ist und der mit Erdgas E und/oder Heizol H als 

35 Brennstoff betreibbar ist. Der Kopf 3 des Pilotbrenners 
PB ist koaxial - bezogen auf die Brenneraehse b - urageben 
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von einem Ringkanalsys t em R mit inneren und auBeren Stro- 
mungsleitwanden r1 und r2, wodurch ein ringformiger Kanal- 
querschnitt 5 gebildet wird, welcher der Zufuhr des Haupt- 
anteils der Verbrennungsluf t L aus dem Ringspalt s Q zu der 
5 stroraab des Br ennerkopf es 3 sich ausbildenden Verbrennungs- 
zone (nicht dargestellt) dient. Dem Ringspalt wird die 
unter Druck 3tehende Verbrennungsluf t L vom Kompressor 
der Gasturbine zugefiihrt; die heiften Brenngase stromen 
in die Turbinen-Beschauf elung . 

10 

Die Verbrennungsluf t L, ggf • mit beigemischtem Erdgas , 
die aus dem ringformigen Kanalquerschnitt 5 in den strom- 
ab des Brennerkopf es 3 angeordneten Kreisquerschni tt 6 
ubertritt, fiihrt zusammen mit der durch den Brenner- 

15 koaxialen Ringraum 16 eintretenden Luft zu einem Drall- 
feld mit Rezirkulationsgebiet im Flammenbereich . Wichtig 
ist, daft die ortliche Gesehwindigkeit in der sich aus- 
bildenden Drehstromung groft genug 1st, die Verbrennungs- 
luft mit dem Flammenkegel des eingespritzten , fein zer- 

20 staubten Heizols H bzw. des eingeblasenen Erdgases E innig 
zu vermischen, so daft im Zusammenwirken mit der Brenn- 
stoffzufuhr der Pilo-tflamme die Auf enthaltszeit des Re- 
aktionsgemisches im Bereich stochiometrischer Bedingun- 
gen minimiert wird, wodurch der kleinstmogliche NO x -Ge- 

25 halt gewahrleistet wird. Dieser kann durch Einspritzen 

von Wasser W aus Wasserdiisen 7 oder Dampf D aus DampfdUsen 
8, wie gestrichelt angedeutet, welter verringert werden. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn diese Inertstoffe be- 
sonders auch in der Pilotflamme vorhanden sind, da dort 

30 sonst das meiste NO x entsteht. Die er f indungsgemaiie An- 
ordnung der Dusen 7, 8 ermoglicht dies. 

Erf indungsgemafi ist ferner das Ringkanalsystem R mit 
seinen Stromungsleitwanden r1 , r2 als Vormischbrenner- 
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Anordnung VM zur Verbrennung von Erdgas E ausgebildet. 
Hierzu ist der Zustromquerschnitt 5 (auch als Kanal- 
querschnitt bezeichnet) des zum Ringspalt s Q offenen 
Ringkanalsystems R von einer Mehrzahl von etwa quer zur 
Luftstroraung L gerichteten Dusenrohren durchdrungen . Die 
Dusenrohre 9 sind mit ihren der inneren Stromungsleitwand 
r1 zugewandten End en an ein Erdgas-Zuleitungssystem EZ 
angeschlossen, welches den Pilotbrenner PB etwa 
konzentrisch umgibt . Die Dusenof f nungen der Dusenrohre 9 
sind, wie es die kleinen Erdgas-Strdmungspf eile e verdeut- 
lichen, auf der der Luf tzustromseite des Ringkanalsystems 
R abgewandten Seite der Dusenrohre 9 angeordnet. Jedes der 
uber den ringf ormigen Kanalquerschnitt 5 verteilten Dusen- 
rohre, die im Vergleich zu den Rohrabmessungen des Diffu- 
sionsbrenners DB auch als "Rohrchen" zu bezeichnen waren, 
hat 5 Dusenof f nungen, der Kranz der DUsenrohre 9 umfafit 
im Beispiel 24 "Rohrchen", die jedoch noch geniigend Zu- 
stromquerschnitt fur die Verbrennungsluf t L freilassen. 
Der Rohrchenkranz wirkt wie eine Erdgasdusche , die zu 
einer optimalen Vermischung mit der Verbrennungsluf t L bei- 
tragt . 

Das Erdgas-Zuleitungssystem fur den Vormischbrenner VM 
weist eine ringf ormige Einlauf kammer 10 auf mit einer 
zur Achse b des Pilotbrenners PB kegelig abgeschragten 
Anschlufiwand 10.1 fur die Dusenrohre 9. Die Einlauf kammer 
10 lauft schneckenartig von einem grofieren, an die Erdgas- 
speiseleitung 11 angeschlossenen Anf angsquerschnitt (lin- 
ke Halfte der Fig. 1) bis hin zu einem kleineren Endquer- 
schnitt (rechte Halfte der Fig. 1) stetig verjungt zu, wo- 
bei an den Endquerschnitt die letzten der zu beaufschla- 
genden Dusenrohre 9 des Dusenrohrkranzes angeschlossen 
sind, so daft die Stromungsgeschwindigkeit der Verbrennungs- 
luf t an alien Dusenof f nungen in etwa gleich ist. 
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Das Ringkanalsystem R ist von den schon erwahnten inneren 
und aufieren Stromungsleitwanden r1 , r2 begrenzt, welche 
zumindest angenahert auf je einem Kegelmantel liegen, 
deren Kegelachsen mit der Achse b des Pilotbrenners PB 
5 zusamraenf alien. Sie sind zur Bildung des ringformigen Ka- 
nalquerschnittes 5 in Richtung der Pilotbrennerachse 
axial gegeneinander versetzt. Die kegelig abgeschragte An- 
schluEwand 10.1 der Einlauf kammer 10 ist rait der inneren 
kegeligen Stromungsleitwand r1 gleichgerichtet und f allt , 

10 wie man erkennt, mit dieser teilweise zusammen. Besonders 
raumsparend und st romungsgunst ig ist es, wenn die Einlauf- 
kammer 10 - wie- dargestellt - in der Ringnische angeordnet 
ist, welche von einer den Pilotbrenner PB umgebenden Zy- 
linderwand 12 und der inneren Stromungsleitwand r1 aufge- 

15 spannt ist. 

Der dem Vormisehbr enner VM zustromenden Verbrennungsluf t L 
wird ihre Drallkomponente durch die Drallbeschauf elung 13 
aufgedruckt, welche den Diisenrohren 9 nachgeschaltet ist 
20 und deren Leitschauf ellangsachsen etwa parallel zu den 
Diisenrohrachsen verlauf en . 

Der Pilotbrenner PB wird in seiner Funktion durch den 
Vormischbrenner VM erganzt, d. h. bei Erdgasbetrieb kann 

25 nach dem Anfahren und Anwarmen vom Pilotbrenner- auf Vor- 
mischbrennerbetrieb umgeschaltet werden mit seinen niedri- 
geren N0 x ~Werten. Die Zundung des Pilotbrenners PB er- 
folgt mit seinem Zundbrenner Z, der hierzu'ein Gasrohr- 
chen z1 und eine stab- oder rohrformige Elektrodenan- 

30 ordnung z2 aufweist. Dieser Zundbrenner Z erlischt, wenn am 
Brennerkopf stromab desselben eine dauerhafte Flamme 
brennt; die Zundung des Vormischbrenners VM erfolgt durch 
die Flamme des Pilotbrenners PB* Ein Zuruckschlagen der 
Flamme kann, auch ohne Flammehalter , in den Vormisch- 

35 brennerbereich nicht eintreten-, wenn auf ausreichende Luft-. 
geschwindigkeit geachtet wird. - Das zentrale Rohr 30 des 
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Pilotbrenners PB dient der Zufuhr von Heizol H, mit 
einem ersten, das zentrale Brennerrohr umgebenden Mantel 
31 wird ein Ringraum 14 zur Einspeisung von Erdgas E 
gebildet. Dieser Ringraum 14 mQndet im Bereich des Brenner- 
5 kopfes 3 uber eine kegelige Dusenwand 32 in den Stromungs- 
raura 33 des brennerkopf seitigen Drallsterns 4, der mit sei- 
nen Leitschauf eln zwischen der inneren Dusenwand 32 und 
einer auBeren Kegelschurze 15 gehalten ist. Letztere ist 
am Rand der Kegels tumpf of fnung der inneren Stromungsleit- 

10 wand r1 befestigt. Der konzentrisch den ersten Brennerman- 
tel 31 umgebende zweite Brennermantel ist die auBere Zy- 
linderwand 12, welche einen zweiten brenner-koaxialen Ring- 
raum 16 bildet. Dieser endet gleichfalls im Stromungsraum 
des brennerkopf seitigen Drallsterns 4 und dient der Zufuhr 

15 von Luft zur Pilotflamme und ggf . zur Einspeisung von 
Wasser W uber Dusen 7 oder von Wasserdampf D uber Dusen 
8, wie bereits erlautert . Die gesamte Brennereinheit PB/VM 
ist an ihrem unteren Ende an einem Flansch. 2.1a der Stirn- 
wand 2.1 des Flammrohres 2 mittels eines Rohrstutzens 17 

20 mit Flansch 17.1 befestigt. Der Rohrstutzen 17 ist an der 
aufieren Stromungsleitwand r2 f estgeschweifit . Die Flansch- 
schrauben sind mit 18 bezeichnet. 

Im Diagramm der Fig. 2 zeigt die obere Kurve k1 den N0 x ~ 
25 Ausstofc im trockenen Abgas bei 15 Vol. % 0 2 bei Betrieb 
des Hybridbrenners ohne H 2 0-Einspritzung und ohne einge- 
schalteten Vormischbrenner VM abhangig von der Temperatur 

Gasturbinen-Eintrittstemperatur ' des Arbeits- 
mediums. Kurve k1.1 zeigt den steilen Abfall des NO x -Aus- 
30 stofies bei tibergang auf Vormischbrennerbetrieb , Kurve k2 
die weitere Reduzierung des N0 x Gehaltes im Abgas bei Be- 
trieb des Hybridbrenners mit H 2 0-Einspritzung . 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausf uhrungsmoglichkeit fur 
35 eine Umlegung der Gaseinlasse 36 zum Pilotbrenner PB in 
den zweiten brenner-koaxialen , sonst der Luft zufiihrung dienen- 
den Ringraum 16 zur lastabhangigen finderung des Brennstoff- 
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Luft-Gemisches. Durch eine zusatzliche, gesondert ge- 
speiste und gesteuerte Rohrleitung 35, welche durch die 
innere Wandung 31 des zweiten Ringrauraes 16 gefiihrt 1st, 
kann das Gas nunmehr in diesen Ringraum 16 eingespeist 
5 werden. Geeignete, vorzugsweise senkrecht zur sonstigen 
Luftstromung in diesem Ringraum 16 liegende Auslafc- 
offnungen 37 ermoglichen eine gute Verinischung . Auf diese 
Weise wird der Pilotbrenner PB nicht mehr als Diffusions- 
brenner, sondern quasi als gesondert geregelter Vormisch- 
10 brenner betrieben. Grundsatzlich ist es von untergeordne- 
ter Bedeutung, auf welchem Wege die zusatzliche Luft zu- 
gefiihrt wird, so daft fur die Verlegung der Rohrleitung 35 
und der Gasauslasse 36, von denen mehrere ttber den Umfang 
verteilt sind, viele Moglichkeiten bestehen . 

15 

In Fig. 4 wird daher beispielhaft eine andere Variante 
der Gaseinlasse schematisch dargestellt. Konzentrisch zu 
dem zweiten Ringraum 16 ist ein Ringkanal 38 angeordnet, 
welcher mehrere Bohrungen 39 durch die Wandung 31 des 
20 zweiten Ringraumes 16 uber den Umfang verteilt aufweist. 
Der Ringkanal 38 wird durch eine Rohleitung 40 lastab- 
hangig mit Luft gespeist. 

16 Anspruche 
4 Fig. 
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Patentanspruche 

1. Brenneranordnung (B) fur Feuerungsanlagen, insb. fur 
Brennkammern (BK) von Gasturbinenanlagen , wobei die Brenn- 
kamraer ein etwa zylindrisches Gehause (1) und ein darin 
5 mit Ringspalt (S Q ) warmebeweglich und zentrisch gehalter- 
tes Flammrohr (2) aufweist; dabei besteht die Brenneran- 
ordnung (B) aus wenigstens einem eine Pilotflamme erzeu- 
genden Pilotbrenner (PB) y welcher im Stirnbereich des 
Flammrohres (2) angeordnet und der mit Erdgas (E) und/oder 

10 Heizol (H) als Brennstoff betreibbar ist und einen Luft- 
zufiihrungskanal (16) aufweist, und aus einem den Kopf 
(3) des Pilotbrenners (PB) umgebenden Ringkanalsystem (R) 
mit Stromungsleitwanden (r1 , r2 ) zur Zufuhr des Haupt- 
anteils der Verbrennungsluf t aus dem Ringspalt (S Q ) zu der 

15 stromab des Brennerkopf es (3) im Flammrohr (2) sich aus- 
bildenden Verbrennungszone , wobei die Stromungsvektoren 
der Verbrennungsluf t Komponenten aufweisen, die zur Bren- 
nerachse (b) parallel bis spitzwinklig gerichtet in die 
Verbrennungszone einmtinden und denen tangential gerich- 

20 tete Drallkomponenten mit der Brennerachse (b) als Drall- 
zentrum iiberlagert sind , 

dadurch gekennzeichnet, 

25 - daB das Ringkanalsystem (R) mit seinen Stromungsleit- 
wanden (rl , r2) als Vormischbrenner-Anordnung (VM) zur 
Verbrennung von Erdgas (E) ausgebildet ist , 

- daft hierzu der Zustromquerschnitt (5) des zum Ring- 

30 spalt (S Q ) offenen Ringkanalsystems (R) von einer Mehr- 
zahl von etwa quer zur Luftstromung (L) gerichteten 
Dusenrohren (9) durchdrungen ist, 

- da& die Dusenrohre (9) mit ihren einen End en. an ein 
35 Erdgas- Zuleitungssystem (EZ) angeschlossen sind, 
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welches den Pilotbrenner (PB) etwa konzentrisch umgibt, 

- und dafl die Diisenof fnungen der Diisenrohre (9) auf der 
der Luftzustromseite des Ringkanalsystems (R) abge- 
5 wandten Seite der Diisenrohre (9) angeordnet sind . 

2. Brenneranordnung nach Anspruch 1, d a d u r c h g e- 
k e n n z e i c h n e t, dafi das Erdgas-Zuleitungs-System 
(EZ) eine ringformige Einlauf kammer (10) aufweist mit einer 

10 zur Aohse (b) des Pilotbrenners (PB) kegelig abgeschragten 
AnschluBwand (10.1) fur die Diisenrohre (9). 

3. Brenneranordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ringkanalsystem (R) 

15 von inneren und aufieren StromungsleitwSnden (r1 , r2) 
begrenzt ist, welche zumindest angenahert auf je einem 
Kegelmantel liegen , deren Kegelachsen mit der Achse (b) 
des Pilotbrenners (PB) zusammenf alien und die in Richtung 
der Pilotbrennerachse gegeneinander axial versetzt sind, 

20 und dafi die kegelig abgeschragte AnschluBwand (10.1) der 
Einlaufkammer (10) mit der inneren kegeligen Stromungs- 
leitwand (r1 ) gleichgerichtet ist bzw. mit dieser min- 
destens teilweise zusammenf allt . 

25 4. Brenneranordnung nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Einlaufkammer (10) 
in der Ringnische angeordnet ist, welche von einer den 
Pilotbrenner (PB) koaxial umgebenden Zylinderwand (12) 
und der inneren Stromungsleitwand (r1 ) aufgespannt 

30 ist. 

5. Brenneranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi den 
Diisenrohren (9) eine Drallbeschauf elung (13) nachge- 
35 schaltet ist, deren Leitschauf ellangsachsen etwa parallel 
zu den Dusenrohrachsen verlaufen. 
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6. Brenneranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft der 
Pilotbrenner (PB) mit seinem der Zufuhr von Heizol (H) 
dienenden zentralen Brennerrohr (30) einen ersten, das 

5 Brennerrohr umgebenden Brennermantel (31) aufweist mit 
einem Ringraum (14) zur Einspeisung von Erdgas (E), der 
im Bereich des Brennerkopfes (3) uber eine Diisenwand (32) 
in den Stromungsraum (33) eines brennerkopf seitigen 
Drallsterns (4) mundet und einen zweiten Brennermantel in 

10 Form der aufieren Zylinderwand (12) aufweist, welcher 

einen zweiten brenner-koaxialen Ringraum, den Luftzufiih- 
rungskanal (16) des Pilotbrenners (PB) bildet, der 
gleichfalls im Stromungsraum (33) des brennerkopf seitigen 
Drallsternes (4) endet und der Zufuhr von Luft dient, 

15 sowie Mittel (7 bzw. 8) zur Einspeisung eines Inert- 
stoffes, vorzugsweise von Wasser (W) oder Wasserdampf 
(D) in die Verbrennungszone, aufweist . 

7. Brenneranordnung nach einem der Anspruehe 2 bis 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Einlaufkammer (10) schneckenartig von einem grofieren, 
an die Erdgasspeiseleitung (11) angeschlossenen An- 
f angsquerschnitt bis hin zu einem kleineren Endquer- 
schnitt stetig verjungt zulauft, wobei an den End- 
25 querschnitt der Einlaufkammer (10) die letzten der be- 
aufschlagenden Dusenrohre (9) des Dusenrohrkranzes ange- 
schlossen sind. 

8. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden An- 
30 spruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Gaszufuhr fur den Pilotbrenner (PB) mehrere 
uber den Umfang verteilte, gesondert gespeiste und ge- 
steuerte Gaseinlasse (37; 39), in dessen Luf tzuf uhrungskanal 
(16) stromauf warts mit Abstand vom Drallstern (4) vorhan- 
35 den sind. 
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9. Brenneranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gaseinlasse (37; 39) 
aus mehreren uber den Umfang verteilten, durch die Wandung 
(12 oder 31) des Luf t zuf uhrungskanals (16) gefuhrten Roh- 

5 ren (35) bestehen. 

10. Brenneranordnung nach Anspruch (9), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rohre (35) ein Stuck 
(36) in den Luf tzufuhrungskanal (16) hineinragen. 

10 

11. Brenneranordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rohrstucke (36) in- 
nerhalb des Luf tzuf uhrungskanals (16) mehrere Gasaus- 
trittsoffnungen (37), vorzugsweise etwa senkrecht zur 

1 5 Luf tstromungsrichtung, auf weisen . 

12. Brenneranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gaseinlasse (34) 
als Bohrungen (39) durch die Wandung (12 oder 31) 

20 eines konzentrisch zum Luf tzuf uhrungskanal (16) ange- 
ordneten Ringkanales (38) ausgebildet sind , der eine 
gesonderte Gaszuleitung (40) aufweist. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung, insb. 
25 gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Betrieb in der Nahe des Auslegungspunktes 
eine Menge Inertstoffe, vorzugsweise Wasser (W) oder Was- 
serdampf (D), zwischen 50 % und 120 % der Brennstoff- 
menge des Pilotbrenners (PB), vorzugsweise 100 % einge- 

30 speist wird, und zwar so, daB ein moglichst groBer An- 
teil dieser Inertstoffe in der Flamme des Pilotbrenners 
(PB) vorhanden ist. 

14. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung gemaB 
35 einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis von Brenn- 
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stoff zu Luft am Pilotbrenner (PB) lastabhangig verandert 
wird, indetn die Gaseinspeisung stromaufwarts mit Abstand 
vom Drallstern (4) in den Luf t zuf uhrungskanal (16) 
in Abhangigkeit von der Gesamtbrennstoffmenge verandert 
5 wl rd . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch. g e- 
kennzeichnet, daft bei abnehmender Gesamtbrenn- 
stoffmenge zunehmend Gasmengen in den Luf tzuf uhrungs- 
10 kanal (1'6) eingespeist werden, um durch gezielte In- 
homogenitat die Flamme der ganzen Brenneranordnung zu 
stabilisieren, wobei der Pilotbrenner (PB) bei einer un- 
gefahren Luftzahl von X =1,4+0,4 arbeitet, 

15 16. Verfahren nach Anspruch I4,dadurch g e - 

kennzeichnet, daft in der Nahe des Auslegungs- 
punktes die eingespeiste Gasmenge so eingestellt wird , 
daft sich am Austritt des Pilotbrenners (PB) ein etwa 
gleichformiges Gemisch mit etwa der gleichen Luftzahl 

20 ( X =1,8+0,4) wie in der aufteren Hauptstromung 
ergibt. 
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